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Zusammenfassung 


The support (3) to which components are assembled from a magazine (4) is set up in a tray (1) 
alongside an enlarged pattern (2) from which movements of a pin (13) are reproduced to a smaller 
scale by pantograph (5). 

At the opposite vertex of the parallelogram (8,10-12) a component holder and placer (14) is installed for 
picking a specified component from the magazine (4) and placing it on the support (3) at a location 
corresp. to that of the pin (13), which can rotate to represent angular orientation (phi) of the component. 
USE/ADVANTAGE - With surface mount devices small and medium numbers of components can be 
mounted without inaccuracies and reject rates associated with manual assembly. Setting-up is 
accelerated, fatigue is avoided and precision of placement is independent of operator. 
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Verf ahren und VorrichtUDg zur Herstellung tod planaren Bauelementen. 



<§7) Die Vorrichtung weist eine auf einem Bestflckungs- 
tisch (1) angeordnete Schablone (2) und einen dane- 
ben angeordneten Trager (3), der mit Bauteilen zu bestuk- 
ken ist, sowie ein daneben angeordnetes Bauteile-Magazin 
(4) und ferner oberhalb des Tisches (1) ein Gerat (5), auf 
das zwei in einer Ebene bewegliche und mit emem festen 
Oberselzungsverhfiltnis ihrer Bewegungsstrecken beweg- 
bare Betfldlungsorgane (13, 14) besitzt und das urn erne 
am Tisch feste Schwenkachse (7) schwenkbar ist. Das 
GcrSt (5) ist ein Pantograph oder kann audi ein DuTeren- 
tial-Auszug sein. Das eine Betatigungsorgan ist em am 
Pantograph befestigter Stift (13), der in Bohrungen (15) in 
der Schablone (2) einzusetzen ist. Dadurch wird ein zuvor 
dutch das andete am Pantograph befestigte Betatigungsor- 
gan (H) in Form eines Bauteil-Halte- und Setzorgans aus 
dem Magazin (4) entnommenes Bauteil zur vorgcschnebe- 
nen PosTtion auf dem Trager (3) gefuhrt Die Position 
erSbfsich aus der Lage der Bohrung (15) in der Schablone 
(2) mit den Koordinaten X und Y. Ein vorgeschnebener 
Drehwinkel (<p) fur das zu setzende Bauteil wird durch 
Breh« des J. (13) erreicht, der wic sein SchM^ln, .die 
Bohrung (15) und in eine uoter verschiedenem Drehwinkel 
™ d1e£r ausgehende Nut (16) in der Schablone (2) einzu- 
setzen ist ZuF Obertragung dieses Drehwinkels auf das 
andere Betatigungsorgan (14) zum Setzen des BauteUs ist 



eine Drehiibertragung (8) in Form eines Zahnnemens vor- 
handen, durch welche die Betatigungsorgane (13, 14) yer- 
bunden sind. Der VorteU gegenuber dem manuellen 
Bestucken eines Tragers mit Bauteilen und mit Hilre yon 
Lupe und Zeichnungen ist die hohe Setzgenauigkeit ohne 
Ermiidung beim Arbeiten und ohne Verwechslungsgefahr, 
weil auf der Schablone (2) alle Posibonen ffir die Bauteile 
und deren Montagereihenfolge markiert sind. 
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patentansprOche 

1. Verf allien zur Herstellung von planaren Bauelementen 
wie Prints, die auf einem Trfiger eine Vielzahl von Bauteilen 
enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile mit Hilfe 
eines Gerats (5, 40), das zwei in einer Ebene bewegliche und mit 
einem f est en Obersetzungsverh&ltnis ihrer Bewegungsstrecken 
bewegbare Betdu'gungsorgane (13, 14) aufweist, und mit Hilfe 
einer Schablone (2), auf der die Positionen der Bauteile auf 
dem zu bestiickenden Trager (3) bezfigtich ihrer gegenseitigen 
Abstande in einem grdsseren Massstab in Form von mit dem 
einen beweglichen Bet&tigungsorgan (13) des Gerats in Form* 
schluss bringbaren Markierungen (15, 16) vorhanden sind und 
die Montagereihenfolge der Bauteile markiert ist, durch das an- 
dere zwischen einem Magazin (4) und dem zu bestiickenden 
Trager (2) hin- und her bewegliche Betatigungsorgan (14) des 
Gerats (5, 40) gesetzt werden. 

2. Vorrichtung zur AusfOhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gerat (5, 40) uber 
einem mit Bauteilen zu bestiickenden Trager (3) so wie einem 
neben diesem angeordneten, einen Vorrat an Bauteilen enthal- 
ten den Bauteil-Magazin (4) so wie einer neben dem Trager (3) 
angeordneten Schablone (2) urn eine Schwenkachse (7) 
schwenkbar angeordnet ist, dass das Ger&t (5, 40) am von der 
Schwenkachse abgewandten und zum Bet&tigen bestimmten 
Ende einen zum Zusammenwirken mit einer Vielzahl von die 
Markierungen (15, 16) bildenden Ausnehmungen in der Scha- 
blone (2) bestimmten, ein BetStigungsorgan bildenden Stift (13) 
als Positionsgeber sowie zwischen diesem und der Schwenkach- 
se (7) auf einer Verbindungsgeraden zwischen diesen ein Bau- 
teil-Halte- und Setzorgan (14) als weiteres Betfitigungsorgan 
tragt, dass der Stift (13) und das Bauteil-Halte- und Setzorgan 
(14) drehbar sind und zwecks Drehung urn gleich grosse Dreh- 
winkel durch eine Drehabertragung (18, 36) drehgekuppelt sind 
und das Bauteil-Halte- und Setzorgan (14) bei Bctatigung des 
Gerats durch Bewegen des Positionsgebers (13) zu einer durch 
die Koordinaten X und Y definierten Ausnehmung (15, 16) in 
der Schablone (2) sowie durch Drehen desselben urn den Dreh- 
winkel (<p) in den Sollsetzpunkt auf dem Trager (3) in eine urn 
den Drehwinkel (<p) gedrehte Stellung gelangt, wo bei die 
Schwenkachse (7), das Bauteil-Halte- und Setzorgan (14) und 
der Stift (13) ein festes Ab stands verhaltnis haben und die ge- 
genseitigen Abstande der Ausnehmungen (15, 16) in der Scha- 
blone (2) im Vergrdsserungsmassstab den Abstanden zwischen 
den Bauteilen auf dem mit diesen zu bestiickenden Trager (3) 
entsprechen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ger&t eine nach dem Pantograph-Prinzip arbeitende 
Einrichtung (5) zur Vergrosserung bzw. Verkleinerung geome- 
trischer Figuren ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gerat eine nach dem Prinzip des Different! al-Auszugs 
arbeitende Einrichtung (40) mit einem ausfahrbaren Schienen- 
paar (41, 42) ist, bei welchem die Bewegungsstrecke der einen 
Schiene (41) urn einen f est en Faktor grosser als die Bewegungs- 
strecke der anderen Schiene (42) ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein die Drehubertragung bildender Hulltrieb (18, 
36) Ketten, Saiten oder Zahnriemen aufweist, die die Drehachse 
des Positionsgebers (13) und die Drehachse des Bauteil-Halte- 
und Setzorgans (14) antriebsmassig verbinden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drehubertragung zwischen den Drehachsen 
des Positionsgebers (13) und des Bauteil-Halte- und Setzorgans 
(14) zwei Zahnrad-Winkeltriebe und eine zwischen diesen sich 
erstreckende, drehgesicherte Teleskopstangenverbindung auf- 
weist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass in die Drehubertragung ein DifferentiaJgetriebe (20, 39) in- 



tegriert ist zwecks Eliminierung des durch die Weganderung 
entstehenden Winkelfehlcrs zwischen Positionsgeber (13) und 
Bauteil-Halte- und Setzorgan (14). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, -dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bauteil-Halte- und Setzorgan (14) an einem v m Gerfit 
(5) ldsbaren Schlitten (33) angeordnet ist, welcher getrennt in 
zueinander senkrechten Richtungen verfahrbar und zwecks 
Aufnahme eines Bauteils zum Magazin (4) bewegbar ist, wfih- 
rend der gleichzeitig erfolgenden Bewegung des Positionsgebers 

10 (13) zu der dem Bauteil zugeordneten Positions-Ausnehmung 
(15, 16) in der Schablone (2), und dass der Schlitten (33) mit 
dem Bauteil in die Sollsetzposition zuriickfahrbar und mit dem 
Gerat (5) kuppelbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass Bauteilmagazine (4) auf mindestens einem Wagen (31) an 

einem Tisch (1) vorbeif ahrbar sind, auf dem die Schablone (2), 
der zu bestOckende Bauteile-Trager (3) und das Gerat mit den 
zwei in einer Ebene beweglichen und mit einem festen Oberset- 
zungsverhaltnis ihrer Bewegungsstrecken bewegbaren Betati- 
20 gungsorganen (13, 14) angeordnet sind. 



25 BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
planaren Bauelementen wie Prints, die auf einem Trager eine 
Vielzahl von Bauteilen enthalten, und betrifft ferner eine Vor- 
richtung zur Aus fuhrung des Verfahrens. Die Vorrichtung dient 
30 zum Bestucken und Nachbestflcken sowie zum Monti eren und 
Demontieren planarer Bauelemente. 

Als plan are Bauelemente werden in der Elektronik SMD- 
Bauteile (SMD = Surface mounted device) oder in der Fein- 
werktechnik Stanzteile, Spritzteile oder fihnliche bezeichnet. 
35 Beim Bestucken oder Monti eren derartiger Bauelemente werden 
hohe Anforderungen an die Montage- oder Setzgenauigkeit so- 
wie an die Variability gestellt. Besonders bei den SMD-Bautei- 
len sind die Dimensionen derselben im Laufe der forts chreiten- 
den Entwicklung so klein geworden, dass ein manuelles Montie- 
40 ren zu grosser Ungenauigkeit fuhrt und somit grossen Ferti- 
gungsausschuss zur Folge hat. Ausserdem fuhrt das manuelle 
Montieren der kleinen Bauteile zu schneUer Ermudung. Aus 
diesem Grund werden die Besrfickungsarbeiten vorwiegend auf 
teuren Automaten ausgefuhrt. Fur kleine und mittlere Stuck- 
45 zahlen sind diese Automaten wegen der hohen Einrichtzeit und 
der hohen Amortisierungskosten zu teuer, so dass man in sol- 
chen Fallen von dem technisch vorteilhaften Einsatz der SMD- 
Bauteile absieht. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
so bestand daher darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu 
schaffen, die auch bei kleineren und mittleren Stuckzahlen den 
Einsatz von SMD-Bauteilen in der Elektronik oder das Montie- 
ren entsprechend klein er Teile in der Fein werktechni k ermdgli- 
chen, ohne dass das manuell durchgefuhrte Montieren zu Unge- 
55 nauigkeit und Fertigungsausschuss fuhrt. Die Aufgabe wird 
durch die Massnahmen gemass Anspruch 1 gelost. Es handelt 
sich im Prinzip darum, alle Bewegungen zum Bestucken eines 
Tragers mit den Bauteilen ins Grosse ubersetzt mit Hilfe einer 
Schablone auszufuhren, die in einem grosseren Massstab ein 
60 Abbild des Tragers mit den einzelnen Positionen der Bauteile 
ist, wobei durch Markierungen auf der Schablone die Positio- 
nen fur die Bauteile auf dem Trager festgelegt sind, und die 
manuelle Arbeit auf der Schablone durch An f ah ren der Markie- 
rungen mit dem einen Betatigungsorgan des Gerats erf Igt, 
65 wahrend das andere Betatigungsorgan des Gerats mechanisch 
das Bestucken des Tragers mit den Bauteilen ubernimmt. 

Zur Durch fuhrung des Verfahrens dient eine Vorrichtung 
gemass Anspruch 2. In zweckmassiger Ausgestaltung kann das 
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Gerfit rait den Betfitigungsorganen, fur deren Bewegungsstrek- 
ken ein bestimmtes Obersetzungsverhfiltnis gilt, ein nach dem 
Pantograph-Prinzip arbeitendes Gerfit sein, bei dem das eine 
Betatigungsorgan von Hand gefuhrt wird und das andere Beta- 
tigungsorgan zur Aufnahme und rum Setzen des Bauteils dient. 
In abgewandelter Ausfuhrungsform kann das Gerfit eine nach 
dem Prinzip des Dif ferential-Auszugs arbeitende Einrichtung 
mit einem ausfahrbaren Schienenpaar sein, bei welchem die Be- 
wegungsstrecke der einen Schiene urn einen festen Faktor gros- 
ser ist als die Bewegungsstrecke der anderen Schiene. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnungen nfiher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die Vorrichtung mit einem Pantograph, schematisch 
in Seitenansicht; 

Fig. 2 die Vorrichtung gemfiss Fig. 1, in Draufsicht schema- 
tisch; 

Fig. 3 eine Ausnehmung in der Schablone; 

Fig. 4 eine abgewandelte Ausftthrungsform der Vorrichtung 
mit einem Pantograph, schematisch in Seitenansicht; 

Fig. 5 die Vorrichtung gemfiss Fig. 4 in Draufsicht; 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform der Vorrichtung mit 
einem Differential-Auszug fur die Vergrosserung der Bewe- 
gung, schematisch in Seitenansicht; 

Fig. 7 die Einrichtung gemfiss Fig. 6 von oben gesehen. 

Die Vorrichtung gemfiss Fig. 1 und 2 umfasst einen Tisch 1, . 
auf welchem von links nach rechts eine Schablone 2, in der Mit- 
tederzu bestiickende Trfiger 3 und rechts ein Magazin 4 mit 
den Bauteilen angeordnet sind. Auf dem Tisch 1 ist das Panto- 
graphgerfit 5 angeordnet und erstreckt sich fiber die Schablone 
2, den Trfiger 3 und das Magazin 4. Das Pantograph-Gerfit 5 
besteht wie aus Fig. 2 deutlich hervorgeht, aus einer Reihe von 
Hebelarmen, die ein ParaUelogramm bilden. Bin Hebelarm 6 
vom Pantograph trfigt am Bnde die Schwenkachse 7, mit wel- 
cher der Pantograph 5 auf dem Tisch 1 schwenkbar befestigt 
ist, urn aUe Schwenkbewegungen des Pantographen in einer 
Ebene, parallel zum Tisch 1 auszufuhren. In Fig. 2 ist der aus 
ein ParaUelogramm bildenden Hebelarmen bestehende Panto- 
graph 5 nur schematisch mit Strichen dargesteUt. In der Seiten- 
ansicht gemass Fig. 1 sind die wesentlichen Hebelarme als Kor- 
per erkennbar dargesteUt. Der Hebelarm 6 ist zwecks Aufnah- 
me der auf inn einwirkenden grossten Belastung gabelfonnig 
ausgebildet. Das fur die Bewegung des Pantographen 5 wesent- 
liche ParaUelogramm besteht aus dem Hebelarm 6, dem an sei- 
nem Ende angelenkten Hebelarm 8, dem auf der Mitte des He- 
belanns 6 angelenkten Hebelarm 9 und dem von dessen Ende 
zur Mitte des Hebelarms 8 sich erstreckenden Hebelarm 10. Der 
Hebelarm 8 ist doppelt so lang wie der Hebelarm 9. Am Ende 
des Hebelarms 8 ist ein Stift 13 als Positionsgeber befestigt, 
dessen unteres Ende mit der Schablone 2 auf dem Tisch 1 zu- 
sammenwirkt. Am Ende des Hebelarms 9 ist das BauteU-Halte- 
und Setzorgan 14 angeordnet. Dieses befindet sich fiber dem 
mit BauteUen zu bestuckenden Trfiger 3'. Mit dem Bauteil-Hal- 
te - und Setzorgan 14 wird ein in der Zeichnung nicht dargesteU- 
ter Bauteil aus dem Magazin 4 entnommen und auf den Trager 
3 gesetzt. Der Sinn der Anwendung des Pantographen besteht 
darin, dieses Setzen des Bauteils mit Hilfe der Schablone 2 zu 
bewerksteUigen, auf der Positionen der BauteUe bezuglich ihrer 
gegenseitigen Abstande in einem grosseren Massstab als auf 
dem zu bestuckenden Trfiger 3 und in Form von Ausnehmun- 
gen 15 vorhanden sind, in die der Stift 13 am Ende vom Hebel- 
arm 8 des Pantographen 5 eingesetzt wird. Eine solche Ausneh- 
mung 15 ist in Fig. 2 auf der Schablone 2 bei A gestrichelt urn- 
randet und im vergrossertem Massstab in Fig. 3 dargesteUt. Die 
Schablone enthfilt eine Vielzahl von Ausnehmungen 15 und die 
Position auf der Schablone 2 ist durch die Koordinate X und Y 
definiert. Ausserdem muss der Bauteil in einer bestimmten 
durch Drehung erreichten SteUung auf dem Trfiger 3 gesetzt 
werden, und dieser Drehwinkel ist durch den Winkel <p festge- 



legt. Die runde Ausnehmung 15 steht deshalb noch in Verbin- 
dung mit einer Nut 16, und der Drehwinkel q> kann bei jedem 
BauteU eine unterschiedUche Grdsse haben. Der Stift 13 besitzt 
seiUich einen Keil 17, der in die Nut 16 passt, so dass der Stift 

5 13 mit KeU 17 wie ein Schlflssel in die Ausnehmung 15 mit Nut 
16 passt. Man muss also an dem als Positionsgeber bezeichne- 
ten Stift 13 auch drehen, urn den Stift voUstfindig in die Scha- 
blone 2 in der richtigen DrehsteUung einsetzen zu k6nnen. Ent- 
sprechend muss auch das BauteU-Halte- und Setzorgan 14 ge- 

10 dreht werden. Fur die Drehubertragung sind deshalb zusfitzUch 
zu den vorerwahnten Hebelarmen des Pantographen noch die 
weiteren Hebelarme 11 und 12 vorhanden, die, wie aus Fig. 1 
hervorgeht, oberhalb der anderen Hebelarme angeordnet sind. 
Mit gestrichelten Linien ist in Fig. 2 eine Einrichtung zur Dreh- 

15 ubertragung 18 dargesteUt, wobei es sich zweckmassig urn einen 
HuUtrieb in Form von Zahnriemen, Ketten oder Saiten handelt. 
Diese Zahnriemen verlaufen paraUel zu den Hebelarmen 10, 1 1, 
12 und den halben Hebelarm 8, urn an den Gelenkpunkten zwi- 
schen den Hebelarmenden angeordnete UmlenkroUen 19. Der 

20 HuUtrieb 18 ist, wie aus Fig. 1 hervorgeht, auch auf zwei Eta- 
gen aufgeteUt. 

Beim Betatigen des Pantographen 5 durch Bewegen des Stif- 
tes 13 zu einer bestimmten Ausnehmung 15 in der Schablone 2 
verfindern sich die Winkel zwischen den Hebelarmen des Panto- 

25 graphen und dadurch wurde bei der Drehubertragung zwischen 
dem Stift 13 und dem Organ 14 zum Setzen des Bauteils ein 
Winkelfehler entstehen, der durch ein Differentialgetriebe 20 
oberhalb des Bautefl-Halte- und Setzorgans 14 eUminiert wird. 
Der auf zwei Etagen aufgeteUte HuUtrieb 18 lftuft ilber die bei- 

30 den Kegelrfider 21 des Differentialgetriebes 20, und die Aus- 
gleichsrfider 22 des Differentialgetriebes 20 sind mit der Achse 
23 des Bautefl-Halte- und Setzorgans 14 verbunden. 

Auf der Schablone 2 sind nicht nur eine Vielzahl yon Aus- 
nehmungen 15 mit Nut 16 mit verschiedenen DrehsteUungen der 

35 letzteren vorhanden, sondern ist auch die Montagereihenfolge 
fur die Bauteile in Form von Zahlenfolgen oder farbUchen 
Strichmarkierungen 25 mit Pfeilen angegeben, so dass die Be- 
dienungsperson weiss, welche Ausnehmungen mit dem Stift 
nacheinander angefahren werden mussen. Wie aus Fig. 2 her- 

40 vorgeht, ist am Rand der Schablone oder auf dem Tisch 1 ein 
Ausgangspunkt Xo' , Y 0 ' und <po' markiert. Dieser Ausgangs- 
punkt wird zuerst mit dem Stift 13 angefahren. In dieser Stel- 
lung befindet sich das Bautefl-Halte- und Setzorgan 14 fiber 
dem NuUpunkt Xo, Y 0 , <po im Magazin 4 und das ausgerichtete 

45 Bauteil wird dann beispielsweise mittels einer fest angebrachtcn 
und in der Zeichnung nicht dargesteUten Vakuumpipette aufge- 
nommen. Das Setzen des Bauteils geschieht dann durch Anfah- 
ren des Stiftes 13 mit Hilfe des Pantographen auf die Position 
Xi' , Yi' > <pi' auf der Schablone 2 und dadurch kommt der 

» Bauteil genau auf die gewiinschte Position Xi, Yi und mit dem 
Verdrehwinkel <pi auf den Trfiger 3. Abweichend von der Dar- 
steUung in der Zeichnung kann in WirkUchkeit das Grossenver- 
haltnis zwischen dem Trager 3 und der Schablone 2 anders und 
der Trager 3 wesentlich kleiner sein. 

55 Eine abgewandelte AusfQhrungsform der Vorrichtung ist in 
Fig. 4 und 5 dargesteUt. tibereinstimmende TeUe sind mit den 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die Abweichung besteht 
darin, dass hier aus StabiUtfitsgrunden und zur Aufnahme der 
Belastung eine durchgehende Tragerschiene 30 vorhanden ist, 

60 die sich von dem Ende des Pantographen mit dem Stift 13 bis 
zur Schwenkachse 7 erstreckt und mit dem Ende des Pantogra- 
phen beim Stift 13 verbunden ist, so dass beim Bewegen des 
Stiftes 13 am Ende des Hebelarms 8 nach rechts die Trager- 
schiene 30 sich auch nach rechts bewegt, was durch den Pfeil B 

65 angedeutet ist. 

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass das Magazin 
oder die Magazine 4 auf einem Wagen 31 am Tisch 1 vorbeige- 
fahren werden. Ferner ist an dem Schienentrfiger 30 eine Fun- 
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rung 32 angeordnet, urn parallel zum Schienentrager 30 einen 
Schlitten 33 hin- und herfahren zu kdnnen. Der Schlitten 33 ist 
gemass den bei C dargestellten Pfeilen auch noch in zueinander 
senkrechten Richtungen verfahrbar. Dieser Schlitten tragt das 
beispielsweise mit einer Vakuumpipette ausgerustete Bauteil- 
Halte- und Setzorgan 34. Der Schlitten 33 mit dies em Setzorgan 
34 lasst sich mit dem Pantographen am Oelenkpunkt zwischen 
den Hebelarmen 9 und 10 kuppeln und entkuppeln. In der ge- 
kuppelten Stellung ist die Sollsetzposition zum Setzen des Bau- 
teils eingenommen. Diese Ausffihrungsfonn hat nun den Vor- 
teil, dass die Bedienungsperson mit beiden Hlnden getrennt ar- 
beiten kann und mit der einen Hand den Schlitten 33 zum Ma- 
gazin 4 funrt, urn ein Bauteil aufzunchmen, wanrend die andere 
Hand mit dem Stift 13 die nachste Position in dem Programm 
zum Setzen aller Bauteile anfahrt, also die Position Xi' f Yi' , 
<Pi' . Der mit Hilfe des Schlittens 33 aus dem Magazin 4 aufge- 
nommene Bauteil wird dann mit Hilfe des Schlittens in die Soll- 
setzposition Xi, Yj, <pi gebracht, wobei der Schlitten 33 mit 
dem Pantograph gekuppelt wird, in die richtige Drehstellung 
gebracht wird und zum Setzen des BauteOs abgesenkt wird. Als 
Drehubertragung ist hier wieder ein HQlltrieb 36 vorgesehen. 
Dieser erstreckt sich fiber die ganze Lange des Pantographen, 
von dem mit dem Stift 13 versehenen Ende bis zum die 
Schwenkachse 7 aufweisenden anderen Ende und lauft fiber 



Setzorgan 14 ein Hulltrieb 45 in Form eines Zahnriemens Oder . 
ahnlichem v rhanden, der nach dem gleichen Prinzip funktio- 
niert, wie die bei der Vorrichtung gemass den Fig. 4 und 5 be- 
schriebene Einrichtung zur Drehfibertragung. Die Einrichtung 
5 gemass Fig. 6 und 7 besitzt den Vorteil, dass sic einfacher auf- 
gebaut ist als ein Pantograph und kelne bei diesem auftretenden 
Kippkrafte zu berficksichtigen sind. 

Die fur alle Ausffihrungsf ormen gelt en den Vorteile bei der 
Herstellung von planaren Bauelementen nach diesem Prinzip 
io bestehen darin, dass beim Arbeit en mit der Schablone die P si- 
tionen der Bauteile und ihr Verdrehwinkel und ebenso die Mon- 
tagereihenf olge auf der Schablone genau markiert sind. Man 
gewinnt daher die Vorteile einer hohen Wiederholgenauigkeit 
gegenfiber ein em manuellen Bestucken, 
is ferner hat man eine kleine Umstellzeit, indem nur die Scha- 
blone ausgewechseh werden muss, 

es tritt keine Ermudung beim Arbeiten auf, denn man kann 
bei dem indirekten, mit Obersetzung erfolgenden Montieren oh- 
ne visuelle Kontrolle arbeiten, 
so man enrielt eine gute Setzgenauigkeit, unabhfingig von der 
arbeitenden Person, 

die Bauteile kdnnen in einem beliebigen Verdrehwinkel von 
0 bis 360° gesetzt werden, 

bei Arbeitsunterbruch bleibt die augenblickliche Position im 



Umlenkrollen 37 am einen Ende und Umlenkrollen 38 am ande- is unterbrochenen Arbehsablauf unbeschrankt lang erhalten, im 



ren Ende so wie fiber ein an dem Gelenk zwischen den Hebelar- 
men 9 und 10 angeordnetes Differentialgetriebe 39, das die glei- 
che Funktion hat, wie vorstehend bereits beschrieben worden 
ist. 

Der Wagen 31 fur die Magazine kann motorisch aber auch 
raanuell vorwartsbewegt werden. Die Verwendung von Bautea- 
legurten ist ebenfalls moglich, und der Vorschub mit Hilfe des 
Wagens erfolgt in gleicher Weise. Fur weitere nicht magazinier- 
te Bauteile ist noch die Flache 40 vorgesehen. 

Bei einer weiteren abgewandelten Ausfuhningsfonn gemass 
den Fig. 6 und 7 ist anstelle des Pantographen eine nach dem 
Prinzip des Differential-Auszugs arbeitende Einrichtung mit 
einem ausfahrbaren Schienenpaar 40 verwendet, von denen die 
eine Schiene 41 eine gewahlte gross ere Wegstrecke als die ande- 
re Schiene 42 zurucklegt. Das Schienenpaar 40 ist an einem fe- 
sten Schienentrager 43 gehalten, der urn die Schwenkachse 7 
schwenkbar ist. 

Der mit der Schablone 2 zusammenarbeitende Stift 13 als 
Positionsgeber ist an der ausseren Schiene 41 befestigt, wanrend 
das Bauteil-Halte- und Setzorgan 14 an der inneren Schiene 42 
angeordnet ist. Aus Fig. 6 gent hervor, dass die beiden Schie- 
nen 41 und 42 mittels Rollen 44 relativ zueinander bewegbar 
sind. Auch hier ist zur Ubertragung der richtigen Drehposition 
des Bauteils zwischen dem Stift 13 und dem Bauteil-Halte- und 



Gegensatz zu einem Automat en oder Roboter, 

ein BauteU-Typenwechsel fuhrt zu k einen Schwierigkeiten, 
weil ein solcher Typenwechsel auf der Schablone mit Zahlen 
oder Farbe gekennzeichnet ist und dasselbe Zeichen auch auf 
30 dem BauteO-Magazin angebracht ist, womit jede Unsicherheit 
daruber entfallt, welcher Bauteil wohin zu setzen ist. 

Aus dies en Vorteilen ergjbt sich, dass die Herstellung von 
planaren Bauelementen mit Hilfe der beschriebenen Vorrich- 
tung auch von angelernten KraTten oder sogar Behinderten in 
35 gleicher Qualitat wie durch Vollautomaten ausgefuhrt werden 
kann. Dies gilt auch dann noch, wenn die Anzahl der Bautefle- 
Typen noch ist und/oder die Anzahl der Bauteile gleichen Typs 
sehr hoch ist, wobei dann eine manuelle Bestuckung des Bautei- 
le-Tragers wegen Uberforderung des Gedach trusses nicht mehr 
in Frage kame. Die Schablone lasst alle Positionen X, Y sowie 
die Verdrehwinkel 9 sowie die Bauteile-Typen, die Bauteilean- 
zahl jeden Typs und die Bauteilefolge erkennen. 

Anstelle des vorstehend beschriebenen Hulltriebs fur die 
45 Drehubertragung zwischen dem Stift 13 und dem Bauteil-Halte- 
und Setzorgan 14 kann auch eine in der Zeichnung nicht darge- 
stellte Drehubertragung mit zwei Zahnrad-Winkeltrieben und 
einer zwischen dies en sich erstreckenden, drehgesicherten Tele- 
skopstangenverbindung vorgesehen werden. 
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